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摘 要:以青土湖干涸湖底为研究对象,选择9种典型立地类型,开展群落组成、植被数量特征、地表风沙流输沙量的

观测分析,研究了植被特征与输沙量之间的相互关系。结果表明:青土湖干涸湖底主要风沙区灌木层植物4种,隶属

4科4属;草本层植物11种,隶属4科11属,灌木层平均盖度为11.2%,草本层平均盖度6.5%,植被稀疏,物种建群种

单一。不同立地类型多样性指数和均匀度指数均呈现波动变化特征且存在差异性,其中流动沙丘白刺灌丛、固定沙

丘白刺灌丛、荒地盐爪爪群落多样性指数较高;固定沙丘白刺灌丛、流动沙丘白刺灌丛、湖底滩地植被分布较均匀。9
种立地类型地表风沙流输沙量监测期各月呈现湖底滩地累计输沙量最大,湖底盐爪爪群落和流动沙丘白刺灌丛次

之,且上述3种类型输沙量与其他6种立地类型输沙量存在显著差异(p<0.05)。湖底植被特征中灌木层盖度与地表

平均输沙量呈显著负相关关系。
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RelationshipBetweenVegetationCharacteristicsandSediment
DischargeTransportedbySurfaceWind-SandFlowinDry

LakeBottomSandstormAreaofQingtuLake
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Abstract:Inthispaper,QingtuLakedrylakebottomwastakenastheresearchobject,andninetypicalsite
typeswereselectedtocarryouttheobservationandanalysisofcommunitycomposition,vegetationquantity
characteristicsandsedimentdischargetransportedbysurfacewind-sandflow,andtostudytherelationship
betweenvegetationquantitycharacteristicsandsedimentdischarge.Theresultsshowthat:fourshrublayer
plants,belongingto4familiesand4genera,werefoundinthemainsandyareaofQingtuLake;thereare11
herbaceousplants,belongingto4familiesand11genera,theaveragecoverageofshrublayerwas11.2%,
theaveragecoverageofherbaceouslayerwas6.5%,thevegetationwassparse,andthespeciesconstruction
wassingle;thediversityindexandevennessindexofdifferentsitetypesshowedthefluctuationanddiffer-
ence,thediversityindexofflowingNitrariatangutorum shrub,fixedNitrariatangutorum shruband
wastelandKalidiumfoliatumcommunitywerehigher;thevegetationdistributionoffixedNitrariatanguto-
rumshrub,flowingNitrariatangutorum shrubandlakeshoalweremoreuniform;inthemonitoring
period,thesedimentdischargetransportedbysurfacewind-sandflowoftheninesitestypesshowedregulari-
tyineachmonth,andtheaccumulatedsedimentdischargeoflakeshoalwasthelargest,followedbythelake
KalidiumfoliatumcommunityandtheflowingNitrariatangutorumshrub,andthesedimentdischargesof



theabovethreetypesweresignificantlydifferentfromthoseoftheothersixtypes(p<0.05);amongthe
quantitativecharacteristicsofthevegetationatthebottomofthelake,therewasasignificantnegativecorre-
lationbetweentheshrubcoverandtheaveragesedimentdischargetransportedbythesurfacewind-sand
flow,andtheincreaseoftheshrubcoveraffectedthesedimentdischargetransportedbythewind-sandflow.
Keywords:ShiyangRiver;drylakebottom;vegetationcharacteristics;sedimentdischarge

  风沙运动是伴随地表土壤风蚀和沙尘暴出现的

一种地表过程,会对生态环境与人类生存造成严重危

害[1]。风沙运动规律是治沙理论基础,它能直接表征

沙粒的运动形式,判断地表蚀积状况[2]。长期以来,
国内外学者关于风沙运动的研究多通过数值模拟[3]、
室内风洞模拟[4-6]或野外观测[7-8]得出,并取得了一系

列研究成果。风沙运动最普遍的形式就是风沙流[9],
而植被状况是下垫面中影响近地面风沙流输沙量的

重要因素之一[10],关于植被特征对风沙运动的影响,
部分学者也开展了相关研究[11-14],结果表明,植被可

阻断风对植被所覆盖地表的直接作用,降低近地表风

速,增加地表粗糙度,削弱风沙流强度,减小就地起

沙,降低风沙流携沙能力使沙粒沉积。
青土湖是石羊河流域下游的尾闾湖泊,在1959

年完全干涸后,湿地植被演化为盐碱化荒漠,成为新

的沙尘暴起沙源[15-16],在极端干旱的环境和恶劣的自

然条件影响下,地表风蚀和沙漠化严重,细小的盐碱

粉尘被卷入空气中,严重影响着周边农业生产、交通

运输,制约当地经济社会的可持续发展[17]。为了改

善石羊河下游区域生态环境,2010年石羊河上游来

水量增加,干涸51a之久的青土湖人工湿地逐步形

成,对于调节区域气候、维持沙漠生态环境、保护生物

多样性、减小盐碱沙尘对环境的污染、促进沙区经济

发展和提高人民生活质量起到了重要意义,但由于上

游来水量有限、蒸发强烈、入渗补给地下水等因素,大
面积湖床常年处于裸露状态,盐碱风沙危害依然严

重[18]。郭树江等[19]对石羊河流域下游青土湖近地

层0~50m盐尘的分布规律及风速的变化特征进行

了研究,结果表明研究区年内平均风速最大为5月,
最小为11月,盐尘水平通量的空间分布随高度的增

加而增加。而对于青土湖干涸湖底植被特征与风沙

活动之间的关系并未进行研究,因此开展该区植被特

征与风沙流输沙量之间相互关系研究,既可阐明湖底

风沙区植物种群及群落的动态特征,还可以揭示不同

立地条件风沙流输沙量与植被数量特征之间的关系。
研究成果可补充和完善干涸湖底风沙环境资料,并对

内陆河干涸尾闾湖泊风蚀沙漠化形成机理具有重要

的参考价值,同时也为湖底植物多样性保育和盐碱化

荒漠治理提供科学依据。

1 研究区概况

青土湖位于石羊河流域下游,地理位置为39°08'N,

103°35'E,海拔高度为1292~1310m,该区域属于温带

大陆性干旱荒漠气候。年平均气温为7.8℃,大于

10℃的有效积温3289.1℃;年降水量110mm左右,
蒸发量达2640mm 以上;无霜期168d,日照时数

3181h,太阳辐射630kJ/cm2;全年盛行西北风,危
害风向主要为西北风,风力强劲,年均风速4.1m/s。
区域地形地貌为湖相沉积基质上相互交错分布流动、
半固定、固定沙丘和丘间低地,沙丘高度3~10m。
地带性土壤为灰棕漠土,非地带性土壤为草甸沼泽土

和风沙土。研究区白刺灌丛土壤可溶生盐分含量达

9.0g/kg,流动沙地梭梭林含量为1.5g/kg左右。植

被类型为典型的荒漠植被,主要植被类型为唐古特白

刺灌丛(Form.Nitrariatangutorum)、人工梭梭林

(Haloxylonammodendron)、盐 爪 爪 (Kalidium
foliatum)群落和芦苇群落(Form.Phragmitesaust-
ralis),白刺沙堆呈斑块状分布,面积相对较大,芦苇群

落主要分布在地下水位较浅的区域。草本植物有猪毛

菜(Salsolacollina),驼蹄瓣(Zygophyllumfabago),戟叶

鹅绒 藤(Cynanchumsibiricum),沙 蓬(Agriophyllum
squarrosum),砂蓝刺头(Echinopsgmelinii),碟果虫实

(Corispermumpatelliforme)等。

2 研究方法

2.1 样地设置与调查

青土湖自2010年上游来水量增加,湖底人工湿地

逐渐形成,本研究只对湖底风沙区进行试验、研究,而对

于人工湿地区未进行观测。2018年9月对湖底风沙区

开展调查,湖底不同植被群落呈片状集中分布,主要分

布有天然白刺灌丛、人工梭梭林、天然盐爪爪群落,各群

落灌木植物优势种明显,且每个植物群落立地条件差异

明显。因此根据植被群落类型和立地类条件,将研究区

内划分为9个类型,分别为流动沙丘白刺灌丛、半固定

沙丘白刺灌丛、固定沙丘白刺灌丛(丘间地和沙包表面

完全被盐结皮覆盖)、稳定沙丘白刺灌丛(位于湿地区

下风向,无沙源补充,丘间地和沙包表层砂粒较粗,沙
包表面结皮覆盖少)、流动沙地梭梭林、盐碱沙地梭梭
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林、湖底盐爪爪群落、荒地盐爪爪群落、湖底滩地(表

1),样地的选择中在每种类型中心区域沿主风向每隔

100m设置10m×10m的植被调查样方3个,共设

置样方27个,调查植物群落植物种类、数量、株高、冠
幅、新梢生长量,并计算密度、各种植物盖度、多样性

指数等。同时测定并记录各样地经纬度等。
表1 观测样地基本情况

序号 样地类型 经度E 纬度N 主要植物种

1 流动沙丘白刺灌丛 103°34'31.14″ 39°09'16.42″
唐古特白刺、盐生草(Halogetonglomeratus)、猪毛菜(Salso-
lacollinaPall)、沙蓬、驼蹄瓣

2 半固定沙丘白刺灌丛 103°33'42.8″ 39°09'5.54″ 唐古特白刺、盐生草、猪毛菜、沙蓬、驼蹄瓣、芦苇

3 固定沙丘白刺灌丛 103°36'1.51″ 39°09'41.80″
唐古特白刺、黑果枸杞、盐爪爪、盐生草、驼蹄瓣、芦苇、戟叶
鹅绒藤

4 稳定沙丘白刺灌丛 103°38'9.39″ 39°08'18.99″
唐古特白刺、蝶果虫实、雾冰藜(Bassiadasyphylla)、盐生
草、猪毛菜、驼蹄瓣、芦苇、画眉草、砂蓝刺头、戟叶鹅绒藤

5 流动沙地梭梭林 103°38'17.05″ 39°10'25.03″ 梭梭、沙蓬、蝶果虫实、雾冰藜

6 盐碱沙地梭梭林 103°36'41.77″ 39°04'28.55″ 梭梭、盐生草、猪毛菜

7 湖底盐爪爪群落 103°39'37.36″ 39°11'7.67″ 盐爪爪

8 荒地盐爪爪群落 103°36'42.95″ 39°04'17.89″ 盐爪爪、黑果枸杞、雾冰藜、猪毛菜、盐生草、芦苇

9 湖底滩地 103°40'20.67″ 39°12'29.31″ 唐古特白刺白刺、阿拉善碱蓬(Suaedaprzewalskii)

2.2 风沙流的观测方法

在研究区9种立地类型,每种类型设置观测样地

2个,在每个样地中选择地势平坦,四周无明显遮挡

物的位置安装风沙流流量计1套开展观测,分别在

2018年12月5日—2019年1月3日,2019年1月3
日—2月27日,2019年2月27日—3月19日,2019
年3月19日—4月16日,2019年4月16日—5月

15日,2019年5月15日—6月15日,2019年6月15
日—7月15日分别采集了样品,并带回实验室在

105℃条件下烘12h后进行称重。本研究风沙流输

沙量测定利用甘肃民勤荒漠草地生态系统国家野外

科学观测研究站研制的“风沙流流量计”(专利号:

ZL2006110105285.0)收集近地表0—50cm 高度内

的风沙流,采集沙样烘干后称量。风沙流在强风的作

用下向下风向堆积搬运,危害性大,与防沙措施关系

密切,通过对不同立地地表流输沙量的观测和对比分

析,研究不同立地条件地表输沙量与植被特征之间的

关系,确定湖底盐尘的主要起尘区及其影响地表输沙

量主要植被特征因素,为湖底植被恢复和盐尘的防治

提供技术支撑和理论参考。

2.3 数据处理与分析

利用Excel软件分析和统计野外采集的各样方

的数据,计算盖度、密度、多样性指数、及均匀度指数,
利用SPSS17.0进行方差和相关性分析,Origin2017
绘制变化图。

2.4 物种多样性测度

利用Shannon-Wiener多样性指数(D)来全面地

反映群落或生境的物种结构信息及组成的复杂程度

的高低;用Simpson优势度指数(H')来表征群落或

生境遭破坏后修复能力和对抗干扰能力的强弱;用

Pielon均匀度指数(E)来反映物种分布情况。其计

算公式分别为:
(1)物种多样性指数计算公式为:

Simpson指数:D=1-∑
S

i=1
p2

i i=1,2,…,S (1)

Shannon-Wiener指数:H'=-∑
S

i=1
pilnpi (2)

(2)均匀度指数(Jsw)计算公式为:

Pielou指数:E=H'/lnS (3)
式中:S 表示样地各层次物种的数目;pi表示整个群

落总体中第i种的个数与物种总个数之比。

3 结果与分析

3.1 干涸湖底风沙区植被特征

3.1.1 植被数量特征 对湖底植物群落的调查统计分

析,结果表明,研究区群落稀疏,建群种单一,植被覆盖

度低。在调查的27个样方中,灌木层植物4种,隶属4
科4属;草本层植物11种,隶属4科11属。主要为唐古

特白刺(Nitrariatangutorum)、梭梭(Halxylonammo-
dendron)、苏枸杞(Lyciumruthenicum)、盐爪爪(Kalid-
iumfoliatum));草本植物包括:沙蓬(Agriophyllum
squarrosum)、雾冰藜(Bassiadasyphylla)、刺沙蓬

(Salsolaruthenica)、白茎盐生草(Halogetonarach-
noideus)、蝶果虫实(Corispermumpatelliforme)、阿
拉善碱蓬(Suaedaprzewalskii)、驼蹄瓣(Zygophyl-
lumfabago)、芦苇(Phragmitesaustralis)、画眉草

(Pugioniumcornutum)、砂蓝刺头(Echinopsgmeli-
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ni)、戟叶鹅绒藤(Cynanchumsibiricum)。研究区平

均盖度14.90%,其中灌木层盖度最高为固定沙丘白

刺灌丛22.86%,其次为稳定沙丘白刺灌丛、半固定沙丘

白刺灌丛、盐碱沙地梭梭林、流动沙地梭梭林、荒地盐爪

爪群落、流动沙丘白刺灌丛、湖底盐爪爪群落,最小为湖

底滩地仅为0.04%。草本层盖度最大为流动沙地梭梭

林为41.07%,其次为稳定沙丘白刺灌丛7.56%,其他类

型草本盖度均很小。而灌木个数较多的仅为固定沙丘

白刺灌丛和荒地盐爪爪群落。稳定沙丘白刺灌丛、半固

定沙丘白刺灌丛、流动沙地梭梭林种群密度较大。
表2 湖底不同群落、立地植被数量特征

样地

类型

灌木

盖度/%

草本

盖度/%

总盖度/

%
丰富度(S)

灌木

种数/个

密度/

(株·m-2)
平均

高度/cm
半固定沙丘白刺灌丛 11.54 0.45 11.99 7 1 25.8 7.7

流动沙丘白刺灌丛 5.52 0.01 5.53 5 1 0.7 6.5
固定沙丘白刺灌丛 22.86 0.37 23.23 6 3 0.8 21.6
流动沙地梭梭林 9.93 41.07 51.00 4 1 23.4 46.2

湖底滩地 0.04 0.07 0.11 2 1 0.1 12.5
盐碱沙地梭梭林 10.64 0.01 10.65 3 1 0.1 52.9

荒地盐爪爪群落 6.25 0.25 6.5 6 2 1.3 11.8
湖底盐爪爪群落 4.32 0.00 4.32 1 1 0.3 20.7

稳定沙丘白刺灌丛 17.67 7.56 25.23 9 1 26.6 11.8

3.1.2 植物群落物种多样性特征 物种多样性是表

征生物群落和生态系统结构复杂性的重要指标[20],
体现了群落结构类型、组织水平、发展阶段、稳定程度

和生境差异,反映了生物群落在组成、结构、功能和动

态等方面的异质性。本文采用多样性指数、均匀度指

数来描述不同植物群落的特种多样性特征。
通过对不同立地条件各植物群落的Simpson指

数、Shannon-Wiener指数及均匀度平均值作图,比较

其差异性。从图1可以看出,随着生境和地理位置变

化,各植物群落表现出不同的多样性特征。物种丰富

度最高为稳定沙丘白刺灌丛,其次为半固定沙丘白刺

灌丛、固定沙丘白刺灌丛、荒地盐爪爪群落、流动沙丘

白刺灌丛、流动沙地梭梭林,最小为湖底盐爪爪群落;
通过对研究区不同立地条件下植被物种多样性指数

的计算,9种立地类型Shannon-wiener多样性指数

(H')中固定沙丘白刺灌丛、荒地盐爪爪群落、流动沙

丘白刺灌丛多样性指数较高,而湖底盐爪爪群落、半
固定沙丘白刺灌丛、流动沙地梭梭林多样性指数较

低。而均匀度指数则表现为固定沙丘白刺灌丛、流动

沙丘白刺灌丛、荒地盐爪爪群落、盐碱沙地梭梭林相

对均匀。Simpson指数湖底滩地、荒地盐爪爪群落、
流动沙丘白刺灌丛、固定沙丘白刺灌丛与半固定沙丘

白刺灌丛、流动沙地梭梭林、盐碱沙地梭梭林、湖底盐

爪爪群落之间存在显著差异(p<0.05),而湖底滩地、
荒地盐爪爪群落与稳定白刺群落之间也存在显著差

异(p<0.05)。Shannon-wiener指数表现为流动沙

丘白刺灌丛、固定沙丘白刺灌丛与半固定沙丘白刺灌

丛、流动沙地梭梭林、湖底滩地、盐碱沙地梭梭林、湖
底盐爪爪群落、稳定沙丘白刺灌丛之间存在显著差异

(p<0.05),且湖底滩地、荒地盐爪爪群落与流动沙地

梭梭林、湖底盐爪爪群落存在显著差异(p<0.05)。
Pielou指数中流动沙丘白刺灌丛、固定沙丘白刺灌

丛、湖底滩地与半固定沙丘白刺灌丛、流动沙地梭梭

林、盐碱沙地梭梭林、湖底盐爪爪、稳定沙丘白刺灌丛

之间存在显著差异(p<0.05)。

图1 不同立地条件物种多样性变化特征

3.2 不同立地类型风沙流输沙量变化特征

青土湖干涸湖底植被稀疏,植物种单一,不同立

地类型输沙量也存在一定差异(图2),而且变化幅度

也不一致。测定了9种立地类型地表输沙量,通过对

观测数据整理分析,结果显示,在2018年12月5日至

2019年7月15日期间,在单位宽度(1m),50cm高度的

断面上平均输沙量从大到小依次为:湖底滩地>湖底盐

爪爪群落>流动沙丘白刺灌丛>荒地盐爪爪群落>
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盐碱沙地梭梭林>半固定沙丘白刺灌丛>流动沙地

梭梭林>稳定沙丘白刺灌丛>固定沙丘白刺灌丛。
湖底滩地在观测试验期内,累计输沙量达2808.2
kg/m,湖底盐爪爪群落为2388.2kg/m,流动白刺灌

丛为2281.6kg/m,且4月中旬至5月中旬输沙量明

显高于其他监测时间段。经方差分析显示,湖底滩

地、湖底盐爪爪群落、流动沙丘白刺灌丛输沙量与其

他6种立地类型输沙量存在显著差异(p<0.05)。

3.3 风沙流输沙量与植被各数量特征之间关系分析

下垫面性质决定了近地面风沙流输沙量,而植被

状况是下垫面中影响风沙流的重要因素之一[10]。
利用湖底不同立地类型植物数量特征值与输沙

量进行了相关分析,表3为不同立地类型输沙量、灌
木盖度、草本盖度、总盖度、丰富度、灌木数、密度、平均

高、Shannon-wiener指数(H')、Simpson指 数(D)、

Pielou指数(E)之间相关系数表。分析结果显示,平

均输沙量与灌木盖度呈显著负相关,与总盖度呈负相

关关系,植被总盖度与草本层盖度呈正相关关系。湖

底仅有流动沙地梭梭林、稳定白刺灌丛草本层盖度较

大,而植物数量特征指标中影响输沙量最显著的是灌

木层盖度,表明植被盖度越大输沙量越低。

图2 不同立地类型0-50cm高度风沙流输沙量变化

表3 风沙流输沙量与植被各数量特征之间相关系数

数量特征 灌木盖度 草本盖度 总盖度 丰富度(S) 灌木数 密度 平均高度 D H' E
输沙量/

(kg·m-1)
灌木盖度 1.00
草本盖度 0.043 1.00
总盖度 0.518 0.899** 1.00

丰富度(S) 0.661 -0.097 0.298 1.00
灌木数 0.565 -0.237 0.076 0.255 1.00
密度 0.364 0.534 0.633 0.606 -0.335 1.00

平均高度 0.128 0.519 0.499 -0.39 -0.093 -0.023 1.00
D 0.462 -0.208 0.200 0.859** 0.384 0.354 -0.474 1.00
H' 0.581 -0.138 0.267 0.948** 0.363 0.452 -0.440 0.973** 1.00
E 0.161 -0.240 0.096 0.520 0.237 0.153 -0.327 0.852** 0.727* 1.00

输沙量/

(kg·m-1)
-0.798** -0.335 -0.667* -0.669* -0.359 -0.571 -0.347 -0.445 -0.557 -0.168 1.00

注:*表示在0.05水平上显著相关;**表示在0.01水平上显著相关。

4 讨 论

在干旱区干涸湖底影响植被群落的诸多因素中,
土壤盐分是影响物种多样性的决定性因素之一[21],
青土湖属于干涸盐湖,多为耐盐植物构成的单优势种

群落,通过测定流动沙丘白刺灌丛含盐量达到9.0
g/kg,湖底土壤含盐量高是湖底植被稀疏、植物群落

结构简单、物种多样性低的重要影响因素。通过对青

土湖湖底2018年12月至2019年7月风沙流输沙量

数据的分析,湖底4月、5月、6月地表0—50cm高度

风沙流输沙量较高,说明研究区风沙运动活跃期存在

季节性分布,主要发生在春末夏初时间段,这与青土

湖湖底风速呈现明显季节性变化特征且年内较大风

速分布在4—6月[19]有密切关系。其次,研究区降水

甚少,植被稀疏,春季地表异常干燥松散,抗风蚀能力

很弱,在较在风力条件下地表更容易形成风沙流。
通过对青土湖干涸湖底9种不同立地类型植被

特征和地表风沙流平均输沙量的监测,并进行相关性

分析,结果表明平均输沙量与灌木盖度呈显著负相

关,而与总盖度呈负相关关系,而与草本层盖度相关

性不显著,这主要是由于草本层植被在干旱区4—6
月才开始萌发、生长,或在降雨少的年份,未能萌发,
而在风季4—6月草本层植被未能发挥较大的防风固

沙效能。而物种丰富度与输沙量的关系不显著,主要

原因是湖底植物种类少,物种丰富度低,特别是每个

植物群落中灌木植物数量少,且优势种明显,因此丰

富度对输沙量影响较小。在试验区9种类型中虽然

不同立地条件植物种平均高度差异性较大,但是人工

梭梭林、白刺灌丛、盐爪爪植物群落物种高度与地表

输沙量相关关系不显著,是由于湖底大面积人工梭梭
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林造林后地表还处于流动状态,风蚀较为严重。
研究结果表明青土湖干涸湖底灌木层植被发挥着

重要的防风固沙效能,灌木层盖度的增加显著影响了风

沙流输沙量变化。这一研究结果与韩旭娇[22]、汪季[11]、
余沛东[23]、董治宝[24]、邢恩德[25]、刘芳[26]等研究的在相

同风速条件下,植被盖度是影响风沙流输沙量的重要影

响因素的结论是一致的,但是本研究分析结果表明灌木

层盖度大小是影响湖底地表风沙流输沙量的主要因素

之一,比上述研究结果更进了一步。

5 结 论

青土湖干涸湖底风沙区植被覆盖度较低,建群种单

一,灌木层植物4种,隶属4科4属;草本层植物11种,
隶属4科11属。各立地类型物种多样性指数和均匀度

指数均呈现波动变化特征且存在差异性。受风速的季

度分布特征影响,青土湖干涸湖底地表风沙活动危害主

要集中在4—6月,期间地表风沙流输沙量较大。在9
种立地类型中,湖底滩地累计输沙量最大,次之为湖底

盐爪爪群落和流动沙的白刺灌丛。
植被盖度是影响地表输沙量的重要影响因素,本研

究结果表明青土湖湖底灌木层盖度与平均输沙量呈显

著负相关关系,而草本层盖度与输沙量相关性不显著,
因此灌木层盖度是影响青土湖湖底地表风沙流风蚀、堆
积的重要因素之一,对草本层植被盖度影响较小。

在干旱区干涸湖底土壤盐分是影响物种多样性

的决定性因素之一。随着石羊流域综合治理工程的

实施,青土湖内芦苇湿地面积逐年增加,但是部分区

域仍然被沙丘和盐碱风沙土覆盖,盐碱化问题严重,
造成大部分植被不能生长,风沙危害依然存在。在下

一步的观测研究中将对湖底风沙区土壤盐分含量对

植被群落变化和盐碱风沙土运动的影响进一步开展

相关研究。
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